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(54) "Vorrlchtung f (ir die Erzeugung und/oder den Empfang eines modulierten Funksignals" 



(57) Die Erflndung betrifft eine Vorrichtung fQr die 
Erzeugung und/oder den Empfang eines modulierten 
Sendesignals. GemdB der Erf indung ist zur Modulation 
des Sendetrdgerslgnals und/oder zur Erzeugung eines 
Frequenzref^enzsignals ein digital ansteuerbarer 
DDS-Baustein (3) vorgesehen. Die Erf indung ermOg- 
licht eine direkte Modulation durch z.B. unmittelbar in 
einer Datenverarbeitungseinriditung ermittelte numeri- 



sche Werte und die erf indungsgemdBe Vorrichtung eig- 
net sich daher insbesondere zur DatenQbertragung auf 
dem Funkwege. DarQber hinaus bestehtdle Mdglichkeit 
der KoH'ektur von Abglelchfehlem eines ventvendeten 
Referenzquarzes und von durch Temperaturdnderun- 
gen verursachten Fehlern. 
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Beschreibung 

Die Erf indung betrifft etne Vorrichtung fOr die Erzeu- 
gung und/oderden Empfang eines modulierten Funksi- 
gnals. 

Ein bevorzugtes Anwendungsgebiet der Erfindung 
ist die Datenkommunikation zwischen mobilen und 
fasten Sendestationen zellularer Funknetze, wie z.B. 
dem derzeit in Deutschland im Frequenzbereich zwi- 
schen 410 MHz und 430 Ml-lz betriebenen Modacx>m- 
Netz. Die DatenObertragung eiiblgt be! solchen Netzen 
vorrangig unter Frequenzmodutation des Trdgerslgnals. 

Es sind Vorriclitungen fOr die Erzeugung eines 
Sendeslgnals bekannt. die nach dem Synthesizerprin- 
zip arbeiten. Dabei wird eine interne Referenzfrequenz 
erzeugt und mit der durch eine ganze Zahl m geteilten 
Frequenz des auszusendenden Tragersignals unter Bil- 
dung eines Abweichungssignals vergllchen. Das Abwei- 
chungssignal wird einem das Trdgersignai erzeugenden 
steuerbaren Oszillator Ober ein Sclileifenf liter zur Einre- 
gelung der Trdgersignalfrequenz auf die interne Refe- 
renzfrequenz zugefOhrt. Bel Venvendung einer zur 
Verdnderung des Teilers m programmierbaren Fre- 
quenzteilereinrichtung konnen so unterschiedliche, 
einem ganzzahligen Vielfachen der internen Referenz- 
frequenz entsprechende Ausgangsfrequenzen des Irk- 
gersignals erzeugt werden. Typischenveise entspricht 
die Referenzfrequenz, z.B. 12.5 KHz. dem festgelegten 
Kanalraster des Funksystems. Die jeweiligen Sende- 
und Empfangsfrequenzen sind dann ganzzalilige Viel- 
feche dieser Referenzfrequenz. 

Die Modulation erfblgt bei solchen bekannten Syn- 
thesizern entweder durch Verdnderung der Frequenz 
eines zur Erzeugung der Internen Referenzfrequenz 
venvendeten Referenzschwingquarzes Oder durch Ver- 
anderung einer Steuerspannung fOr den steuertjaren 
Oszillator. Im ersteren Fall mu3 die Grenzfrequenz des 
Schleifenfilters oberhalb der maximalen Modulations- 
frequenz liegen, wenn die auf den Referenzschwing- 
quarz einwirkende Modulation fur alle Modulations- 
frequenzen auf das Ausgangsslgnai des steuert)aren 
Osziiiators durchgretfen soli. In letzterem Fall muB die 
Grenzfrequenz des Schleifenfilters unterhalb der mini- 
malen Modulationsfrequenz liegen, wenn die Modula- 
tion durch die erfblgende Einregelung der Trdger- 
signalfrequenz auf die interne Referenzfrequenz und 
umgekehrt die Einregelung durch die Modulation nicht 
gestOrt werden soli. 

Bei den beschriebenen Modulationsverfahren wie 
auch bei hdufig venA/endeten Kombinationen dieser 
Verfahren ergeben sich also bestimmte Anforderungen 
an die Frequenzubertragungscharakteristik des in dem 
Regelkreis vennrendeten Schleifenfilters, die mit dem 
zur DatenObertragung erfbrderllchen Modulationsfre- 
quenzumfang im Einklang stehen mussen. Insbeson- 
dere der MOglichkeit einer linearen Modulation von sehr 
niedrigen Frequenzen an sind hierdurch Grenzen 
gesetzt. 



Die vorliegende Erfindung schafft eine in bezug auf 
die ModulationsmOgllchkeiten veibesserte Vorrichtung 
der eingangs envdhnten Art, die durch einen zur Modu- 
lation des Sendetrdgersignals und/oder zur Erzeugung 

5 eines Frequenzreferenzsignals verwendeten, digital 
ansteuerbaren DDS-Baustein gekennzeichnet ist. 

Ein als solcher bekannter DDS-Baustein kann in 
Abhdngigkeit von eingegebenen numerischen Daten 
Signale mit nahezu beliebigen Frequenzen bis zur 

10 Haifte seiner Taktfrequenz erzeugen. Die erf indungsge- 
md6e Vorrichtung eriaubt somit eine direkte Modulation 
Qber z.B. in einem Rechner erzeugte oder/und bearbei- 
tete digitale Information und ist daher insbesondere fOr 
die Obertragung alphanumerischer Daten geeignet. 

75 Das Modulationseingangsslgnal muB nicht als analoges 
Spannungssignal vorliegen. Die Modulation kann sehr 
genau entsprechend der mit solchen DDS-Bausteinen 
erzielbaren Frequenzauf lOsung von Werten kteiner als 1 
Hz erfolgen. 

20 In einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist eine den 
DDS-Baustein umlassende Einrichtung fOr die Erzeu- 
gung eines modulierten Frequenzreferenzsignals und 
eine einen Regelkreis mit einem steuerbaren Trdgerfre- 
quenzoszlllator umfassende Einrichtung fOr die Erzeu- 

25 gung des Sendesignals basierend auf dem modulierten 
Frequenzreterenzsignal vorgesehen, wobei der Regel- 
kreis ferner einen das modulierte Frequenzreferenzsl- 
gnal und ein insbesondere frequenzgeteiltes 
Ausgangssignal des Tragerfrequenzgenerators emp- 

30 fangenden Phasenvergleicher fur die Bildung eines auf 
den Tragersignalgenerator rOckwirkenden Abwei- 
chungssignals sowie ein Schleifenfilter zur Filterung 
des Abweichungssignals umfaBt. Die Grenzfrequenz 
des Schleifenfilters liegt oberhalb der maximal erforder- 

35 lichen Modulationsfrequenz. Somit greift die Modulation 
des Frequenzreferenzsignals auf das durch den Qber 
den Regelkreis gesteuerten Trdgerfrequenzoszillator 
erzeugte Signal durch. das damit entsprechend modu- 
liert ist und als Sendesignal verstarkt werden kann. 

40 Vorzugsweise ist der DDS-Baustein mit dem Pha- 
senvergleicher Qber ein typische StOrsignale des DDS- 
Bausteins unterdruckendes BandpaBf ilter verbunden. 

In einer weiteren AusfOhrungsformder Erfindung ist 
eine das Trdgersignal erzeugende, insbesondere einen 

45 Quarzoszillator umfassende Oszillatoreinrichtung sowie 
eine Ausgangssignale des DDS-Bausteins empfan- 
gende, insbesondere zur Addition Oder Subtraktion ver- 
wendete Mischereinrichtung vorgesehen, wot}ei jeweils 
der DDS-Baustein mit der Mischereinrichtung. die 

50 Oszillatoreinrichtung mit der Mischereinrichtung und die 
Mischereinrichtung ausgangseitig mit einem Leistungs- 
verstdrker uber ein BandpaBfilter verbunden ist, wobei 
eine geeignete UnterdrOckung von StOrsignalen eriblgt. 
In werterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfin- 

55 dung ist der DDS-Baustein mit einer einen Mikroprozes- 
sor umfassenden digitalen Eingabeeinrichtung 
vert)unden, deren Mikroprozessor zur Kompensation 
von Fehlereinflussen anhand vorab gespeicherter Kbr- 
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rekturwerte oderAind von qus entpfangenen Funksigna- 
len abgelerteten Frequenzreferenzwerten programntiert 
ist. Fehler kOnnen sich vor allem durch die Exemplar- 
streuung Oder unkon^ekten Abgleich eines fur den DDS- 
Baustein verwendeten Taktschwingquarzes und ins- 
besondere dieser betreffende Taktschwingquarz Tem- 
peratureinflOsse ergeben. Exemplarstreuungen kOnnen 
durch quarzspezifisch gespeicherte Konrekturwerte eli- 
miniert werden. Zur Temperaturkon-ektur kann die im 
wesentlichen konstante Frequenz der festen Sendesta- 
tionen zellularer Funknetze kaenutzt werden, indem z.B. 
periodisch aus empfangenen Signalen die Frequenzre- 
ferenzwerte zur Korreklur ermlttelt werden. 

Die Erf indung soil nun anhand von Ausfuhrungsbei- 
spielen und der beiliegenden, sich auf diese AusfOh- 
rungsbei^iele beziehenden Zeichnungen ndher 
eriautert und beschrieben werden. Es zeigen: 

Fig. 1 ein erstes AusfQhrungsbeispiel fOr eine erfin- 
dungsgemSBe Sendevorrichtung, bei der mrt 
Hiffe eines DDS-Bausteins ein moduliertes 
Frequenzrefenzsignal fOr eine Sendesignal- 
Erzeugungseinrichtung gebildet wird, und 

Fig. 2 ein zwertes AusfQhrungsbeispiel fOr eine 
erfindungsgemSBe Sendevorrichtung mit 
einer Mischereinrichtung. die unter Erzeu- 
gung eines Sendesignals ein Trdgersignal 
mit Information enthaftenden Ausgangssi- 
gnalen eines DDS-Bausteins mischt. 

In der Fig, 1 Ist mit dem Bezugszeichen 1 ein Pha- 
senverglelcher bezeichnet, der an einem von zwei Ein- 
gangen Qber ein BandpaOfilter 2 mit einem durch einen 
Quarzoszillator 4 getakteten DDS-Baustein 3 veitaun- 
den ist. 

An seinem anderen Eingang ist der Phasenverglei- 
Cher 1 Qber eine Frequenzteilereinrichtung 5 mit einem 
spannungsgesteuerten Oszlllator 6 verbunden. dessen 
Ausgangssignal Qber einen Ausgang der genannten 
Frequenzteilereinrichtung 5 und Qber einen anderen 
Ausgang einem Leistungsverstarker 7 zugefuhrt wird. 

Der Ausgang des Phasenverglelchers 1 ist Qber ein 
Schleifenfilter 8 mit einem Eingang des spannungsge- 
steuerten Oszillators 6 verbunden. 

Mit dem Bezugszeichen 9 ist In der Fig. 1 eine Ein- 
richtung zur Eingabe digitaler Modulationsdaten in den 
DDS-Baustein 3 bezeichnet 

Bekannterma3en erzeugt der DDS-Baustein als 
Ausgangssignal eine Sinusspannung, deren Frequenz 
Qber digitale, jeweils einem bestlmmten Frequenzwert 
zugeordnete EIngabewerte gesteuert werden kann. Bis 
zur halben Taktfrequenz sind entsprechend einer AuflO- 
sung kleiner 1 Hz nahezu beliebige Frequenzen ein- 
stellbar. 

Im Sendebetrieb erzeugt der DDS-Baustein 3 eine 
Referenzfrequenz, die in dem vorliegenden Ausfuh- 
rungsbel^iel bei etwa 7 MHz Ilegt. 

Die Frequenzteilereinrichtung 5 ist auf einen Teller- 



wert von 64 eingestellt. so daB an dem Phasenverglei- 
cher 1 nur 1/64 der Firequenz des Ausgangssignals des 
spannungsgesteuerten Oszillators 6 aniiegt. Bei Elnre- 
gelung des Oszillatorausgangssignals auf die genannte 
5 Referenzfrequenz mit Hilfe des durch den Phasenver- 
gleicher 1 und das Schleifenfilter 8 gebildeten Regel- 
krelses ergibt sich ein durch den Leistungsverstarker 7 
zu verstarkendes Tragersignal mit einer Firequenz von 
etwa 450 MHz. 

10 Qber die Eingabeeinrichtung 9 werden in den DDS- 
Baustein 3 digitale Daten- oder/und Sprachinformation 
belnhaltende Modulatlonssignale eingegeben. die zu 
einer entsprechenden Frequenzanderung seines 
Ausgangssignals fuhren. Das so entsprechend der 

75 Information frequenzmodulierte Ausgangssignal des 
DDS-Bausteins 3 wird Qber das BandpaBfiiter 2 dem 
Phasenvergleicher 1 zugeleitet, wobei durch den Band- 
paBfiiter 2 fQr DDS-Bausteine typische StOrsignale 
unterdrQckt werden. 

20 Das Schleifenfilter 8 weist eine oberhalb der hoch- 
sten. zur Modulation zu venvendenden Frequenz gele- 
gene Qrenzfrequenz und darOber hinaus eine solche 
Frequenz-Obertragungs-Charakteristlkauf. daB bei ent- 
sprechend schneller Einregelung die Modulation der 

25 Referenzfrequenz nahezu linear auf die Frequenz des 
spannungsgesteuerten Oszillators durchgreift und so 
ein entsprechend frequenzmoduliertes Sendesignal 
gebildet wird. 

Qber die digitale Datenelngabeeinrichtung, die 

30 einen Mikrorechner errthalten Oder mit einem solchen 
verbunden sein kann, lessen sich Obertragungskanaie 
In erforderiichem Frequenzabstand, z.B. 12,5 KHz, und 
erforderlicher Frequenzlage unabhangig vom Teilenwert 
der Frequenzteilereinrichtung 5 Qber den Mikrorechner 

35 einstellen, wobei insbesondere ein beim Uberwechsein 
zwischen Sendegebieten eines zellularen Funknetzes 
erforderlicher Kanalwechsel in dieser Weise programm- 
gesteuert erfolgen kann. 

Uber die digitale Datenelngabeeinrichtung 9 kOn- 

40 nen ferner auf rechnerlschem Wege Fehlerkompensa- 
tionen von z.B. durch Exemplarstreuung des 
Taktschwingquarzes 4 und TemperatureinflOsse verur- 
sachten Frequenzfehlern durchgefOhrt werden. Ein 
hierfQr erforderlicher Referenzfrequenzwert laBt sich 

45 z.B. periodisch aus einem von einer festen Sendesta- 
tion eines zellularen Funknetzes empfangenen Signal 
ableiten. Durch diese Mdgllchkeiten zur rechnerischen 
Fehlerkompensation brauchen insbesondere an die 
Qualitat des Taktschwingquarzes keine besonders 

50 hohen Anforderungen gestellt zu werden. Sollwertab- 
weichungen kOnnen daruber hinaus vorab ermittelt und 
die Steuerdaten fQr den DDS-Baustein in Anpassung an 
das venvendete Schwingquarzexemplar entsprechend 
numerisch geandert werden. 

55 Bei den uber die digitale Eingabeeinrichtung ein- 
gebbaren Signalen handelt es sich Insbesondere urn 
Sprachsignale fQr allgemelne Kbmmunikations- oder 
Alarmierungszwecke, Datenslgnale von Conrputern, 
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Telemetriedaten und -signale fOr telemetrietypische 
Aufgaben, Statusinfbrmationen Qber Systeme, die in 
Servicedaten eingebunden sind. z.B. Daten aus Kraft- 
fahrzeugen zu Servicezwecken. FOllstandsdaten aus 
Verkaufsautomaten und Daten Qber die Ladung von 
LKWs o.a. Fahrzeugen. 

Es wird nun auf Rg. 2 Bezug genommen, wo glei- 
Che Oder gleichwirkende Einrichtungen mit derselben, 
jedoch mit dem Buchstaben a versehenen Bezugszahl 
bezeichnet sind. 

Das In der Rg. 2 dargestellte AusfOhrungsbeispiel 
unterscheidet sich von dem vorangelienden AusfOh- 
rungsbeispiel dadurch. da6 das modulierte Ausgangs- 
signal des DDS-Bausteins nicht als Referenz- 
frequenzwert fOr eine das eigentliche Sendesignal 
erzeugende Einrlchtung dient, sondern einem durch 
einen Quarzosziliator 6a mit konstanter Frequenz 
erzeugten Tragersignal mit Hilfe einer Mlschereinrich- 
tung 10 unter Aufeiddierung Oder SubtrakSon beige- 
mischt wird. 

Zur UnterdrOckung von StOrsignalen 1st jeweiis zwi- 
sclien der l\4ischera'nrichtung 10 und der Oszillatorein- 
richtung 6a sowie zwischen der Mischereinrichtung 10 
und einem Leistungsverstdrker 7a ein BandpalMilter 11 
bzw. 12 vorgesehen. 

Die beschriebenen Vorrichtung zur Funksignaler- 
zeugung kOnnen Bestandteil eines Transceivers sein, 
worin der gezeigte Oder ein weiterer DDS-Baustein 
auch zur Erzeugung eines Frequenzreferenzsignals fOr 
den darin enthaltenen Empfanger dienen kann. 

Der Quarzosziliator 4a und der Oszillator 6a kOn- 
nen identisch sein. Ferner kann eine Vervielfachung der 
dem Filter 11 zugefOhrten Oszillatorfrequenz erfolgen. 

Patentansprflche 

1. Vorrichtung fur die Erzeugung und/oder den Emp- 
fang eines modulierten SendeslgnaiSp 
gekennzeichnet durch einen zur Modulation des 
Sendetragersignals und/oder zur Erzeugung eines 
Frequenzreferenzsignals digital ansteuerbaren 
DDS-Baustein (3.3a). 

2. Von^ichtung nach Anspruch 1 , 
gekennzeichnet durch eine den DDS-Baustein (3) 
umfassende Einrichtung fur die Erzeugung eines 
modulierten Frequenzreferenzsignals und eine 
einen Regelkreis mit einem steuerbaren Trdgerfre- 
quenzoszlllator (6) umfessende Einrichtung fOr die 
Erzeugung des Sendesignals basierend auf dem 
modulierten Frequenzreferenzsignal. 

3. Von-ichtung nach Anspruch 2, 
gekennzeichnet durch einen das modulierte Fre- 
quenzreferenzsignal und ein insbesondere fre- 
quenzgeteiltes Ausgangssignal des Trfiger- 
frequenzoszillators (6) empfangenden Phasenver- 
gleicher (1) fur die Bildung eines auf den steuerba- 



ren Trdgersignaloszillator (6) rOckwirkenden 
Abweichungssignals. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, 
5 dadurch gekennzeichnet. 

daB das Abweichungssignal auf den Trdgerfre- 
quenzoszillator (6) Qber ein Filter (8) rQckwirkt. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 Oder 4, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

da6 der DDS-Baustein (3) mit dem Phasenverglei- 
cher (1) Qber ein BandpaDf liter (2) verbunden Isi 

6. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 2 bis 5, 
75 dadurch gekennzeichnet. 

da3 der DDS-Baustein (3) zur Erzeugung einer 
Grundfrequenzdes modulierten Frequenzreferenz- 
signals vorgesehen ist, die wesentlich grdBer als 
ein Sendkanal-Rasterabstand ist. 

20 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
gekennzeichnet durch eine das Tragersignal erzeu- 
gende, insbesondere einen Quarzosziliator umfas- 
sende Oszillatoreinrichtung (6a) und eine 

25 Ausgangssignale des DDS-Bausteins (3a) empfan- 
gende, insbesondere zur Addition Oder Subtraktion 
vorgesehene Mischereinrichtung (10). 

8. Vorrichtung nach Anspruch 8. 
30 dadurch gekennzeichnet, 

daf3 der DDS-Baustein (3a) mit der Mischereinrich- 
tung (10) Qber ein BandpaBf liter (2a) veifounden ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8. 
35 dadurch gekennzeichnet, 

da3 die Oszillatoreinrichtung (6a) mit der Mischer- 
einrichtung (10) Qber ein BandpaBfilter (1 1) verbun- 
den ist. 

40 1 0. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

da3 die Mischereinrichtung (10) ausgangsettig 
Qber ein Bandpal3filter (12) mit einem Leistungsver- 
starker (7a) verbunden ist. 

45 

11. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

da3 der DDS-Baustein (3,3a) mit einer einen Mikro- 
prozessor umfassenden digitalen Eingabeeinrich- 
so tung (9,9a) verbunden ist. 

1 2. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 7 bis 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

da3 die Oszillatoreinrichtung (6a) einen Requenz- 
55 vervieHacher zur Vervielfachung der Requenz des 
Quarzoszillators aufweist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 , 
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dadurch gekennzeichnet, 

daB der Mikroprozessor zur Kbmpensation von 
FehlereinflQssen anhand vorab gespeicherter Kbr- 
rekturwerte oder/und von aus empfangenen Signa- 
len abgeleiteten Frequenzreferenzwerten 5 
programmiert ist. 

14. Venwendung eines DDS-Bausteins in einer Von-fch- 
tung for die Erzeugung und/oder den Empfang 
eines modullerten Sendesignals nach einem der 10 
AnsprOche 1 bis 13 zur Daten- und/oder Sprach- 
Qbertragung zwischen mobilen und/oder tragbaren 
Sendestationen untereinander und/oder zwischen 
mobilen und/oder tragbaren Sendestationen und 
festen Sendestationen. 75 
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